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Hiif tgelenkkopfprothese 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hiif tgelenkkopfpro- 
these mit einem im wesent lichen kugelfOrmigen Kopf und einem 
lSnglichen Schaf t aus einem physiologisch vertrSglichen Ma- 
terial. 

Es sind HUftgelenkprothesien bekannt , die aus einer physiolo- 
gisch vertrSglichen Kobalt-Chrom-Molybdan-Legierung (Handels- 
narne z.B. "Vitallium") bestehen und einen im wesentlichen 
kugelfOrmigen Kopf haben, an den sich ein lSnglicher, dolcharti- 
ger Schaf t anschlieSt, der von oben iri die operativ vorbereitete 
off ene MarkhShle eines verletzten Oder erkrankten Oberschenkel- 
knochens einsetzbar ist. 

Der Ersatz des HUf tgelenkkopf es des Oberschenkelknochens wird 
insbesondere bei Schenkelhalsbrilchen von Hlteren Personen und 
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in fortgeschrittenen Fallen der Arthrosis deformans , einer 
degenerativen Gelenk- und Knochenerkrankung vorgenommen. Bis- 
her hat man solche Hiif tgelenkkopfprothesen mit einem speziellen 
Zement in der Markhohle fixiert. Ein bedeutender Nachteil die- 
ser Befestigungsart der Prothese im Oberschenkelknochen be- 
steht darin, dafl die kraf teiibertragende Verbindung zwischem 
deiri Knochen und der Prothese durch den von der Prothese noch 
gefOrderten weiteren Knocjienabbau verloren geht. Die Prothese 
beginnt sich dann zu lockern, so daB Behinderungen der Be- 
weglichkeit und Schmerzen auftreten. Bisher war bei solchen 
HUf tgelenkkopfprothesen regelmaBig einige Jahre nach ihrem 
Einsetzen ein erneuter operativer Eingriff erf orderlich . 

Es ist aus der DT-PS 1 918 299 bekannt, daB die Bildung von 
Knochensubstanz durch niederfrequente WechselstrSme spezieller 
Kurvenform und Amplitude gefordert wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt, ausgehend von diesem Stand 
der Technik, die Aufgabe zugrunde, eine Hiif tgelenkkopf pro these 
anzugeben, bei der eine einwandfreie Verbindung mit dem Knochen 
hergestellt und auch Uber praktisch beliebig lange Zeitrfiume 
aufrecht erhalten werden kann, 

GemSB der Erfindung wird diese Aufgabe durch eine Huftgelenk- 
kopfprothese der eingangs genannten Art gelost, die dadurch 
gekennzeichnet ist, daB ih r eine Aufnehmerspule mit mindestens 
einer Wicklung, in der durch ein niederfrequentes Magnetfeld 
eine, Spannung induzierbar 1st, und mindestens zwei im Abstand 
voneinander angeordnete und mit^ je einem Ende der Wickluncj ver- 
bundene Elektroden (von denen die eine durch die Prothese selbst 
gebildet sein kann oder an ihr angeordnet ist) zugeordnet sind. 
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Bei einer solchen Hiif tgelenkskopfprothese ist es inBglich, ein 
Einwachsen des Schaftes in die MarkhShle und damit eine natttr- 
liche, sichere Pixierung der Prothese zu erreichen. Sollte sich 
der Schaft im Laufe der Zeit durch KnochenrUckbi Idling wieder 
lockern, so kann durch erneutes Induzieren einer niederfre- 
quenten Spannung in der Wicklung der Aufnehmerspule und die da- 
bei zwischen den Elektroden flieflenden niederf requenten Wechsel- 
strdme erneut die Bildung von Knochensubstanz angeregt und der 

Schaft wieder von vitalem, elastischem Knochen umgeben und.ge- 
festigt w£rd0vu 

Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteransprtichen gekennzeichriet. 

Im folgenden verden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Zeichnung naher erlSutert; es zeigen: 

Fig. 1 a und 1 b: eine von der Breitseite bzw. Schmalseite 

des Schaftes gesehene Seitenansicht einer Httftgelenk- 
kopfprothese gemSB einem ersten Ausftihrungsbeispiel 
der Erfindung; 

Fig. 2 a und 2 b: eine von der Breitseite bzw. konvexen 

Schmalseite des Schaftes gesehene Seitenansicht einer 
Hiif tgelenkkopf prothese gem&B einem zweiten Ausftihrungs- 
beispiel der Erfindung; 

Fig. 3: eine geschnittene Ansicht elnes gebrochsnen Ober- 

schenkelknochens, in dessen Markhtthle eine nur teil- 
weise dargestellte Hiif tgelenkkopf prothese eingesetzt 
ist und der durch eine Cerclage fixiert ist; 

Fig. 4 a: eine Seitenansicht einer Cerclage mit Aufnehmerspule 
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und Elektroden, vie sie fur die in Fig. 3 dargestellte 
Aus fiihrungs form der Etfindung Verwendung finden kann; 

Fig. 4 b und 4 c: eine braufsicht bzw. Seitenansicht auf das 
Schlofi der in Fig. 3 dargestellten Cerclage; . 

Fig. 4 d eine Querschnittsansicht der in Fig. 4 a dargestellten 
Cerclage und einer Elektrode; 
und 

Fig. 5 eine vergrttflerte Ansicht eines Teiles der Cerclage 
gemSB Fig. 4a. 

Die in Fig. 1 dargestellte Huf tgelenkkopfprothese besteht aus 
einem unmagnetischen Material, z.B. einer bekannten, physiolo- 
gisch vertrSglichen Kobait-Chrom-Legierung. Sie hat einen im 
wesentlichen kugelformigen Kopf 60, an den sich ein dolcharti- 
ger Schaft 62 anschlieflt, der in an sich bekannter Weise von 
oben in die offene Markhohle eines verletzten oder erkrankten 
Oberschenkelknochens eingesetzt wird. 

Der Schaft 62 ist hohl und bildet eine kanalartige Ausnehmung, 
von der in Fig. 1 b nur die Offnung 64 schematisch dargestellt 
ist. In dieser kanalartigen Aufnehmung ist eine gestrichelt 
angedeutete Aufnehmerspule 24 angeordnet, welche einen stab- 
fdrmigen Ferritkern und eine Solenoidwicklung enthalten kann, 
wie es aus der oben erwahnten deutschen Patentschrif t bekannt 
ist. Das eine Wicklungsdrahtende der Aufnehmerspule 24 ist mit 
einer gegen den Schaft 62 isolierten, etwa in der Mitte des 
Schaftes angeordneten Elektrode 18 m verbunden, wShrend das 
andere Wicklungsdrahtende an zwei Elektroden 18 n und 18p ange- 
achlossen ist, die gegen den Schaft 62 isoliert und bei dessen 
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oberem bzw. unterem Ende angeordnet sind. Die Verbindungen Bind 
in Fig. 1 nicht dargestellt, sie kOnnen aus iisolierten DrShten 
bestehen f die durch entsprechende Bohrungen . im Schaft geftlhrt 
sind. 

Per Schaft 62 weist an den mit den Elektroden versehenen ^e- 
rjeichen Einschniirungen und dazwischen Ausbauchungen auf • Diese 
Formgebung fordert das Einwachsen und den festen Sitz des 
Schaftes in der MarkhBhle des Knochens. 

Bel der in Fig. 2 dargestellten Aus fUhrungs form der Effindung 
sind an den beiden entgegengesetzten Breitseiten des Schaftes 
62* je eine langgestreckte, streifehformige Elektrode angeord- 
net, von denen in Fig. 2a nur die eine, mit 18" bezeichnete 
Elektrode zu sehen 1st. Die Elektroden sind auch hier gegen den 
aus Metall bestehenden Schaft 62' isoliert und mit jeweils 
einem Wicklungsdrahtende einer im Schaft 62' untergebrachten r 
nicht dargestellten Aufnehmerspule (entsprechend der Aufnehmer- 
spule 24 in Fig. 1 ) verbunden. 

Auch hier 1st der Schaft 62 1 vorzugsweise mit abwechselnden 
Ausbauchungen und Einschniirungen versehen , urn ein gutes Ein- 
wachsen und einen festen Sitz der Prothese zu gewahrleisten. 

Der Schaft kann auch mit Durchbriichen Oder "Fenstern" verBehen 
sein, die eine Durchbauung mit Knochen ermBglichen. In diesem 
Falle konnen dann Elektroden beidseits der DurchbrUche vorge- 
sehen sein. 

Dei der in Fig. 3 dargestellten Aus fuhrungs form der Erfiridung 
dient die ganze (nur teilweise dargestellte) Htlf tgelenkkopf- 
prothese als Elektrode. Sie arbeitet mit auBen am Knochen an- 
gebrachten Gegenelektroden 50 zusammen, die an einer Boge- 
nannten Cerclage befestigt sind, welche in Fig. 4 und 5 genauer 
dargestellt ist. Auch die Aufnehmerspule, die den das Knochen- 
wachstum fdrdernden Strom liefert, ist hier on der Cerclage, 
und zwar an deren SchioB 46 angebracht und mit einem Dr ah t 47 
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an die ala Elektrode dienende Hiiftgelenkkopfprbthese ange- 
schlossen. Der AnschluB kann iiber eine verrastbare Verbindung 
49 erfolgen, die hier nur schema tisch dargestellt ist und 
druckknopfartig ausgebildet sein kann. Die Unterseite des 
flanschartigen Teiles des den Kopf mit dem Schaft 62 verbinden- 
den Halses kann hierzu eine sich nach innen erweiternde Boh- 
rung aufweisen, in die ein druckknopf- Oder steckerartigeis 
Anschluflteil am Draht 47 einsteckbar ist, das eine sichere 
mechanische und elektrische Verbindung zwischen dem Draht 47 
und der HUf tgelenkkopfprothese gewahrieistet. 

Die in Fig* 4 und 5 dargestellte, als Elektrodentrager dienen- 
de Cerclage besteht aus einem Kunststof f teil 40, z.B. aus mit 
DrShten oder Glasfasern verstarktem Polytetraf luorathylen. 
Das Kunststof f teil 40 hat einen relativ breiten Anfangsteil 
42, der mit einem Loch 44 versehen ist und mit einer SchlieBe 
46 in Form eines U-f Srmigen Metallblechs zusaimmenwirkt (s.iehe 
Fig, 4 b und 4 o) , welches mit einer nicht dargestellten, durch 
das Loch 44 und ein entsprechendes Loch in der aus Blech be- 
stehenden SchlieBe gesteckte Schraube befestigt wird. An den 
breiten Anfangsteil 42 schlieBen sich zwei schmale, bandf6rmi- 
ge Telle 48 an, die vorzugsweise in der in Fig. 5 dargestell- 
ten Weise gerippt sind. Die bandformigen Teile 48 konnen, wie 
insbesondere aus Fig. 4 d ersichtlich ist, einen rechteckigen 
Querschnitt und auch einen runden oder ovalen Querschnitt 
haben. 

Auf den bandf Srmigen Teilen 48 sitzen verschiebbare Elektroden- 
anordnungen 50 f von denen eine in Fig. 4 d im Schnitt darge- 
stellt ist. Die Elektrodenanordnuhgen 50 enthalten ein Elektro- 
denblech 20, das in einer auf den bandfGrmigen Teil 48 ver- 
schiebbaren Halterung 52 aus Kunststoff befestigt ist. Solange 
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die bandf6rmigen Telle noch nicht gespannt sind, IMfit sich die 
Elektrodenanordnung 50 in LSngsrichtung der bandffirmigen Teile 
48 verschieben. Bei gespannten bandffirmigen Teilen rastet die 
Halterung 52 in den Rippen ein und die Elektrode ist dadurch 
am vorgesehenen Ort fixiert. 

Die in Fig. 3 dargestellte Aufnehmerspule 24 ist an der Schliefle 
46 befestlgt und enthalt zwei Drahtwicklungen. Das Ende der 
einen Drahtwicklung ist mit dem Draht 47 und vorzugswelse meh- 
reren, torn den Knochen verteilten Elektroden 50 verbunden. Die 
andere Drahtwicklung kann mit weiteren Elektroden 50 verbunden 
sein, die so angeordixet sind, urn die in rig. 3 dargestellte 
Bruchstelle des Knochens mOglichst schnell zur Heilung zu brin- 
gen. 

Das Ausflihrungsbeispiel gemSB Fig. 3 kann z.B. dadurch abge- 
wandelt verden, daB die Aufnehmerspule 24 in der Hilf tgelenkkopf- 
prothese angeordnet ist, wie es anhand der Fig. 1 und 2 erlMu- 
tert wurde, und daB die Htif tgelenkkopfprothe^e eine isoliert 
herausgeftthrte Lei tun g oder eine isolierte AnschluBvorrichtung 
(ahnlich wie die Vorrichtung 49) aufweist, an die eine oder 
mehrere auflere Elektroden 50, die von einer Cerclage 40 gehal- 
tert sind, ahgeschlossen werden kttnnen. 

Die Httftgelenkkopfprothesen gemSB Fig. 1 und 2 kSnnen in ttb- 
licher Weise iraplantiert werden. Bei Verwendung der anhand der 
Figuren 3 bis 5 dargestellten Ausftihrungsf ormen der Erfindung 
wird die Hilftgelenkkopf pro these implantiert , die Cerclage mit 
den Elektroden wird urn den verletzten Knochen gelegt und die 
er f order lichen Verbindungen mit der Aufnehmerspule werden her- 
gestellt. 
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Nach der Operation wird dann in dem die Hiif tgelenkkopfprothese 
enthaltenden Bereich ein magnetisches Wechselfeld erzeugt, das 
vorzugsweise eine Frequenz unter 100 Hz, z.B. zwischen 5 und 
30 Hz, hat und dessen Kurvenform Vorzugsweise keine steilen 
Flanken aufweist. Die Amplitude des Wechselfelds wird so be- 
messen, daS die Stromdichte an den mit Gewebe- und Knochen- 

substanz in Bertlhrung stehenden Elektrodenf lachen erheblich 

2 2 
unter 20 pA/mm , vorzUgsweise unter 10 yA/mm , liegt. Die Be- 

handlung kann taglich mehrere Stunden durchgefiihrt werden, bis 

die Prothese rich tig eingewachsen ist. Die Richtung des Mag- 

netfelds im KOrper des Patienten soil vorzugsweise mit der 

Richtung der Blutbahnen tibereinstimmen. Fiir die Fixierung der 

Prothese sind, wenn tiberhaupt, nur geringe Mengen von Zement 

erforderlich. 

Wenn sich die Prothese mit der Zeit lockern sollte, kann das 
Knochen- und Gef aflwachstum jederzeit durch eine Nachbeh and lung 
im magnetischen Wechselfeld erneut angeregt werden. 

Da Hiiftgelenkkopfprothesen im Gegensatz zu Stutzplatten fiir 
einen dauernden Verbleib im Korper vorgesehen sind, werden vor- 
zugsweise Vorkehrungen getroffen, daB nur niederfreguente mag- 
netische Wechselfelder (Frequenz insbesondere unter 50Hz, vor- 
zugsweise unter 30Hz) nennenswerte Spannungen in der Aufnehmer- 
spule induzieren konnen, wahrend zufallige hQherfrequente mag- 
netische Streufelder moglichst vrenig E±£luB haben sollen. Die 
Spule kann zu diesem Zweck mit einer Dampfung und/oder Abstim- 
mung v.ersehen werden, z.B. durch Parallelschaltung eines ver- 
lustbehafteten Dampfungskondensators (z.B. Trockenelektrolyt- 
Kondensators) , gegebenenf alls mit parallel oder in Reihe ge- 
schaltetem Dampfungswiderstand. Die Kapazitat (z.B. ca 100 bis 
1000 yF) des Parallelkondensators- kann zusammen mit der Indukti- 
vitat (z.B. 100 mH) der Aufnehmerspule einen auf eine Frequenz 
unter 30 Hz abgestimmten, relativ stark gedampfteh Schwingkreis 
bilden. Gegebenenf alls kann die Wicklung der Aufnehmerspule aus 
Widerstandsdraht bestehen. 
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PATENtANSPRUCHE : 

Jn) Htif tgelenkkopf pro these mit einera im wesentlichen kugelffir- 

migen Kopf urid einem lSnglichen Schaft aus einem physiologisch 
vertrSglichen Material, dadurch gekennzeichnet , daflihr eine 
Aufnehmerspule (24) , die mindestens eine Wicklung enthMlt, 
und mindestens zwei in Abstand voneinander angeordnete 
Elektroden (18 m, 18 n; 18 H ; 50/ 62) zugeordnet sind. 

2. Htif tgelenkkopf prothese nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie eine Ausnehmung aufweist, in der die Auf- 
nehmerspule angeordnet ist. 

3. Htif tgelenkkopf prothese nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SChaft (62) eine kanalartige Ausnehmung 
mit einer Offnung (64) aufweist, in die die Aufnehmarspule 
(24) elngesetzt ist. 

4. Htif tgelenkkopf prothese nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl sie als ganzes als Elektro- 
de ausgebildet und mit einer Anschluflvorrichtung (49) fttr 
einei zu einer auflerhalb von ihr angeordneten Aufnehmarspule 
(24, Fig, 3) ftihrenden Draht (47) versehen ist. 

5. HUf tgelenkkopf prothese nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeich- 
net, dafl ein WicklungsanschluB der Aufnehroerspule (24) mit 
der als Elektrode dienenden und aus Metall bestehenden Htift- 
gelenkkopf pro these verbunden ist und daB sie einen Anschlufi 
ftir eine Suflere Elektrode (50) aufweist. 
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6. Htiftgelenkkopf pro these nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS ein Anschlufl der Spulenwicklunig mit der aus Metall 
bestehenden Htiftgelenkkopfprothese selbst und ein zwelter 
Anschlufl mit einer am Schaft angeordneten und gegentiber die-, 
sem isolierten zweiten Elektrode verbunden ist. 

7. Htiftgelenkkopfprothese nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl am Schaft mindestens zwei In LSngsrichtung 
des Schaftes beabstandete und in Umf angrichtung des Schaftes 
verlaufende Elektroden (18 h, 18 m) angeordnet sind. 

8. Htiftgelenkkopf prothese nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das eine Ende der Aufnehmerspule (27) mit einer 
etwa in der Mitte des Schaftes angeordneten Elektrode (18 m) 
verbunden ist und dafl der andere AnschluB der Aufnehmerspule 
(24) mit zwei im Abstand von dieser Elektrode im Bereich 
der Enden des Schaftes angeordneten Elektroden (18 n, 18 p) 
verbunden 1st. 

9. Htiftgelenkkopfprothese nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl auf zwei gegentiber liegenden Seiten des Schaftes 
zwei gegeneinander isolierte Elektroden (18") angeordnet 
sind. 

10. Htiftgelenkkopfprothese nach einem der vorhergehendeh Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl der Scfc*ft Einschntitfungen 
aufweist, die sich mit AuSbauchungen abwechseln. 

11. Htiftgelenkkopfprothese nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch eine bandartige, urn den Knochen spannbare Cerclage 
(40), an der mindestens eine Elektrode (50) angeordnet 
ist. 
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12, HUftgelenkkopfprothese nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufnehmerspule an der Cerclage be- 
festtgt 1st. 

13. HUftgelenkkopfprothese nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Aufnehmerspule elektrisch gedSmpft ist. 

14. Hiiftgelenkkopfprothese nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufnehmerspule ein Elek 
trolytkondensator parallelgeschaltet ist. 

15. HUftgelenkkopfprothese nach Anspruch 14, dadurch 
ge k enn z e i c h n e t, dafl die Induktivit&t der Auf- 
nehmerspule und die Kapazitat des Kondensators einen auf eine 
Freguenz unter 30Hz abgestimmten Schwingkreis bilden. 
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Fig.lb 



309 8 41/0458 

21g 27 AT:28.3.73'OT:11..10.73 




30984 1/0458 



